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Prufungsaritrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® DQnnfilmtransistoren mit organisch-anorganischen Hybridmaterialien ala halblertende Kanale 

@ Eine FET-Struktur gemaB der erflndung verwendet sin 
organisch-anorganiaches Hybridmaterial ale halWeiten- 
den Kanei zwischan Source- und Drain-El ektrodBn das 
Baueiements. Das organisch-anorganiache Material konrv 
biniert die Vorteile sines anorganischan, kristallinen Fsst- 
stofres mrt jenen einea organischen Materials. Die anor- 
ganlacha Komponente bfldet eln ausgedehntes, anorga- 
nischaa eln,- zwel- oder dreldlmenaionalea Netzwerk, um 
die Elgenschaft hoherTrSgerbewegllchkehan von anorga- 
nischen, krlstallfnan Festatoffen bereltzuatellen. Die orga- 
nischa Komponente erlelchtert dan Sal beta ufbau dfasar 
Matert alien und ermogllcht, daS die Materia lien durch 
eirrfache NIedertemperatur-ProzeSbedlngungen aufge- 
bracht warden kdnnen, wfe Aufachleudern, Elntauchba- 
schichtung oder thermlache Verdampfung. Die organi- 
ache Komponente wfrd auSerdem dazu verwendet die 
elektronfachen Elgenschaften dee anorganfachen Netz- 
werkea maBzuschneldern, Indem ale die DImenaonalitat 
der anorganfachen Komponente und die elektronfache 
Kopplung zwischan anorganfachen Einheften definfert. 
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Beschreibung 

GEBIBT DER ERFINDUNG 

Diese Erfindung berieht sicn auf DuminTm-Feldeffekt- 5 
tiansistKBstruklurBQ (thin film field effect transistor structu- 
res) und speziclkr auf solcbe Transistcotruktujjen, die orga- 
msch-anocgBmsche Hybridmaterialien als halbleiteode Ka- 
oSle darin verwenden. 

10 

fflNTERGRUND DER ERFINDUNG 

D flnnfl] tntranmjgtnr Bn (thin film transistors), bekannt als 
TFft, werden vielfach als SchaltelernentB in der Hektronik 
verwendet, ksbesondere fur groBflachige Anwendungen, u 
wie HQssigknstallanzeigen mit aktiver Matrix. Der TFT ist 
era Bed spiel fUr einen FeldefPekttransistcr (FBTi field effect 
transistor). Dor am beaten bekannte FBT ist der MOSFBT 
(MetaU-Oxid-Halbiriter-FET) (Metal-Oxide^ cmicooduc- 
tor-FET), das hakdmmliche Schaltelement von heute fflr a> 
elektronische Hcchgeschwindigkritsanwendungen. Wah- 
rend sich der MOSFBT spezbll auf S iOz/Vblnrnen-S i-lran- 
Bistorcn bezieht, sind allgem einerc Kombinatiopcn von Me- 
tau-Isolate*^Haftleitern als MISFEIs bekannt Der TFT 1st 
ein MESFKT, bei dem die aktive Halbleiterscbicht als Dttnn- 25 
film aiifgebracht ist 

Gegenwartig werden TFTs in den meisten Baueleznenten 
unter Verwendung von amotphem Silicium als dem Halblei- 
ter hergestellt Amorphes Silidum stellt eine billigere Altar- 
native gegentlber kristallinem Silicium bereit - eine notwen- 30 
dige BecBngung fflr eine Rcduzierung derKosten von Thm- 
Bistoren, die in groBflachigen Anwendungen verwendet wer- 
den. Die Anwendung von amocphem Silicium ist auf Bau- 
ttlpmngntB mit geringeren Gescnwindigkeiten besenrankt, da 
seine Beweguchkeit, ~10~ l cnrVV * sec, 15.000 x kleiner als as 
jene von kristallinem Silicium ist Wenngleich amorphes Si- 
lidum kostengunstiger aufzubringen ist als kristallines Sili- 
ciurn, erfbrdert die Deposition von amorphem Silicium den- 
noch kostspiclige Prozcsse, wie plasmannterstOtzte chemi- 
scbe Gasphasenabschddung (plasma enhanced chemical 40 
vapour deposition). 

In der letzten Zeit haben organische Halbleiter Beacntung 
als potcntielle Halblciterkompooen ten fUr TFTs gefunden. 
Siehe zum Beispiel US-Patent 5 347 144 fur Gamier et al 
mit dem Utal "Thin-Layer Field Effect Transistors With 45 
MIS Structure Whose Trwulatnr and Semiconductor Are 
Made of Organic Materials". Organische Materialien (z. B. 
kleine Molekule, kurzketnge Oligomere und Polymere) 
konnen eine weniger testemntensive Alternative zu anorga- 
nischen Materialien fur TFT-Strukturen sein, da sie durch SO 
Verfahren wie Aufechlendern (spin-coatingX Eintauchbc- 
scmcbtung (dip-coating) aus einer Losung, thermische \fer- 
dampfung (thermal evaporation) oder Siebdrucken (screen 
printing) einfacher herzustellen sind. Wenngleich die Be- 
wegiichkeiten von organise hen Materialien verbessert wur- S3 
den, sind ihre Beweglichkeiten dermoch writerhin gering, 
und lediglich die besten Materialien weisen Beweglichkei- 
ten auf, die jenen von amorphem Silicium nahekommen, 

Organische Halbleiter sind weniger teuer und leichter 
aufzubringen als herkfimmliches, amorphes Silicium. Der- 60 
artige organische Materialien sind entweder kleine Mole- 
kule (z. B. Pentacen, Metall-Phthalocyanino), kurzkettige 
Oligomere (z. B. n-Tbiophene mat n = 3 bis 8), oder langket- 
tige Polymere (z. B. Polyaikyltrnophene oder Folyphenylcn- 
vinylene). Ein atomarcs orbitales tJberiappen zwischen be- 65 
nachbarten, mehrfach gebundenen Atomen, bekannt als 
Konjugation, ermdglicht den Transport von Ladung entlang 
von Molekfllen, Oligomeren und Polymeren. Ein roolekula- 
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res orbitales Obedappen zwischen benachbarten Molektilen 
ermdglicht einen mtermolekularen Ladungstranspoit. 

Dunne Filme aus kleinen Molekfllen oder kurzkettigen 
Oligomeren zeigen die hochsten Beweglichkeiten fur orga- 
nische Materialien. Die Mrfnm Moleknle/kurzkettigen Oli- 
gomere, die diese bohen Beweglichkeiten zeigen, wurden 
durch thermische Verdampfung aufgebracht, wobei sie als 
rxxhgradig geordnete Dunnfilme abgeschieden werden. Der 
hone Grad an Ordnung in den Fumen liefert eine orbitale 
Oberlappung und daher einen Ladungstransport zwischen 
benachbarten Molekulen. Langkctrige Polymere sind vo> 
tdlhaft, da sie lflslicher sind; was eine Deposition durch 
preiswerte Tbchniken, wie Aufschleudern und Eratauchbe- 
schichtung, ermdglicht, sie weisen jedoch geringere Beweg- 
lichkeiten auf, da sie ungeordneter sind. 

Wenngleich caganische Materialien die M5glichkcit der 
Aufbnngung von HalbleitBrn fur TFTs durch kostengunsti- 
geze und einfachere Depositionstechniken erdffhen, wie 
thermische Verdampfung, Aufschleudern und Eintauchbe- 
schichtung, sind ihre Beweglichkeiten dennoch geringer als 
erwunscht Typische Beweglichkeiten fur kleine Molekflle/ 
kurzkettige Oligomere liegen im Bereich von 
lO^crrrVV • sec bis 10~ l cmVV • sec, und fur langkettige 
Polymere Liegen sie im Bereich von 10~* cnAV • sec bis 
10~ 5 cm 2 /V • sec. Die hochsten Beweglichkeiten, die bericb- 
tet wurden, sind 0,7 cm 2 /V • sec fUr Dunnfilme aus Pentacen 
und (X 13 cm 2 /V * sec fur Dunnfilme ausDmexyLa-scxitrno- 
phen. Eine BewegHchkeit von 03 cm 2 /V • sec, die fur cin- 
kristallines CfrSearithfnphen gemessen wurde, reprssentiert 
die Obergrenze der BewegUchkeit fur dieses Material. Die 
Beweglichkeiten von organischen Halbleitem konkunicren 
mit jenen von amorphem Silicium. 

Organisch-anorganische Hybrid materialien sind eine be- 
stimmte Klasse von Materialien, die das Kombirneren der 
nutzlichen Eigenschaften von organischen und anorgam- 
schen Komponenten mnerhalb eines einzigen Materials er- 
mfiglichen, Knig p Blemente dieser Klasse von Materialien 
zeigen halbleitende ESgenschaftea Fur die Zwecke dieser 
Beschreibung ist ein organisch-anorganisches Hybridmate- 
rial ein Material, das besteht aus: organischen Komponenten 
und anorganischen Komponenten, die auf einem molekula- 
ren Niveau zusarnmengenri scht werden, wobei (i) das Mate- 
rial durch ein im wesentlichen testes Verhaltnis von jeder or- 
ganischen Komponente zu jeder anorganischen Kompo- 
nente cfiarakterisiert ist; wobei (ii) wenigstens eine Kompo- 
nente halbleatend ist; und wobei (iii) sowohl orgarnsche als 
auch anorganische Komponenten Krafte zeigen, die einen 
Selbstaufbau zwischen diesen in eine vorhersagbaxe Anord- 
nung ennftglichen . 

Em Beispiel fur ein organisch-anorgarnsches Hybridma- 
terial besitzt die Form einer organiscb- anorganischen Fe- 
rovskk-Struktur. Geschichtete Perovskite bilden natlirti- 
cherweise eine Quantenmuldenstruldur, bei der eine zweicti- 
mensionale Halbleiterschicht aus Metall-Halogenid-Okta- 
edem mit gemeinsamen Ecken und eine organische Schicht 
abwechselnd gestapelt sind. 

Fur die Herstellung derartiger organisch-anorganischer 
Hybridmareziahen sind Aufschleuder-Techniken geeignet, 
da viele organisch-anorganische Perovskite in herkdmmli- 
chen wflBrigen oder organischen Losungsmiaeln ldslich 
sind. Unter Verwendung dieses Verfahrens wurden ge- 
schichtete Peiovsldt-Dunnfllme mit hoher Orientierung und 
hober QualitSt eizielt AuBerdem wurden Vakuum-Auf- 
dampfungstechniken verwendet, urn Filme aus geschichtc- 
ten Perovskiten aufzuwachscn. Die gleichzeitig anhangige 
US-Patentanmeldung, Seriennn 192130 mit dem Tuel 
"Single-Source Tnermal Ablation Method for Depositing 
Orgatuc-Inorganic Hybrid Films" und die US-Paten larnnel- 
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dung Nl 5 871 579 nritdemTitel "Two-Step Dipping Tech- 
nique for the Preparation of Organic-Inorganic Ferovskite 
Thin Films", die auf den Anmelder dicser Anmeldung Qber- 
tragen wurden, beziehen rich beide auf alternative Depositi- 
onsverrahren fur argaiiisch-anorgaiiische Hybridmataria- 
lien. Die Ofifenbarung der zuvar erwannten Anmeldungen 
wind hicrin durch Verwris aufgenamrneiL 

DemgemaB bestcht cine Aufgabe dicser Erfindung darin, 
eine verbesserte FET-Struktur bexeitzusteUen, die ran orga- 
ensch-anorgamsches Hybridmalerial als halbleitenden Kanal 
verwendet. 

EinewcitKC Aufgabe dicser Erfindung besteht in der Be- 
reiistellung einer verbesserten FET-Struktur, die nrit gerin- 
gen Kosten gefertigt warden kann. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Eine FET-Struktur gemtiB der Erfindung verwendet ein 
organisch- anorgani sches Hybridmaterial als den halbleiten- 
den Kanal zwischen Source- und Drainclcktrodc des Bau- 
elementa, Das organiacb-aiiorganiacne Material knmbiniert 
die MstBile eines arjofgaznschen, kristallinen FeststofEes nut 
jenen eines organischen Materials. Die anorganische Kom- 
ponente bildet ein ausgedehntes, anorganisches cin- # zwei- 
oder dreidimenrionales Netzwerk, um die Eigenschaft hoher 
Tragerbeweglichkeiten von anorganischen, kristallinen 
Feststoflen bcrcitzustellcn. Die organiscbe Komponente er- 
leicbtert den Sdbstaufbau dicser Materialien und crmoglicht 
es, dafi die Materialicn dutch ^nfogh** Niedexternperalur- 
ProzeBbedingungen, wie dutch Aufschleudem, Eintauchbe- 
sctf cbtung oder thermische Verdampfung, auf gcbracht wer- 
den. Die organiscbe Komponente wind auBerdem dazu ver- 
wendet, die elektronischen Eigenscharlen des anorgam- 
scben Netzwerks mafizuschneidern, indem sie die Dimen* 
sionalitSt der anorganischen Komponente und die elektroni- 
scbe Kopplung zwischen anorganischen Hinheitcn defimert 

KURZBBSCHREffiUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig, l stellt die Struktur eines Beispiels eines organisch- 
a r eg ganj achen Hybridmaterials dar, in diesem Fall baaie- 
rend auf der Perovsldt-Struktur. 

Fig. 2 ist ein Ritotgenbengungsmnster (X-ray diflraction 
pattern) eines Fnenethylammomun>2Snnio- 

did<(PEA>2Snl4)-Piinia, der durch Aufschleudern in einer 
TFT-Bauelementstniktur autgebiacht wurde. 

Fig. 3 ist eine Qucrschnittansicht einer erstcn TFT-Struk- 
tur, in die ein orgamsch-anorgamsches Hybridmaterial als 
rialbleitender Kanal eingebaut ist 

Fig. 4 ist eine Querschnitftmsicht einer zweiten TFT- 
Struktur, in die ein organisch- anorganisches Hybridmaterial 
als halblcitendcr Kanal eingebaut ist. 

Fig, 5 ist eine grapfaische Darstellung von Ids in Abban- 
gigkeit von Vera fur einen TFT mit dem organisch- anorgani- 
schen Hybridtnaterial (PEA^nl* als dem aktiven Halblei- 
termaieriaL 

Fig. 6 ist eine graphisc he D arstellung von Ids in Abhan- 
gigkeit von Vpg fur einen TFT mit dem organisch- anorgarri- 
scben Hybridmaterial (PEA^nU als dem aktiven Halblei- 
termaicriaU das die besten bis heute erredchtcn Charakteri- 
stikazeigt 

Fig. 7 ist eine graphische Darstellung von Ids in Abhan- 
gigkeit von V^s fur einen TFT mit dem organisch- anorgani- 
schen Hybridmalerial, das ein AD^ldlanmionium-Kation 
(d. h. BDASnU (Butyldiammomunizmmodid)) als das ak- 
tive Hauleiterniaterial enthalt 
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TYBfT ATT i JKRt r BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

Diese Erfindung verwendet organisch-anorganischc Hy- 
bridmaterialien als halbleitende Kanale in DQnnfilm-FEIs. 
Organisch- anorganische Hybridmaterialien, die Komposite 
von organischen und anorganischen Materialien im moLeku- 
laren MaBstab brinhalten, bictcn potenuell bohcrc Tr&gerbc- 
wegtt chkeiten als amorphes Silicium, wflhrend sie auBer- 
dem kostengunstig und leicbt autzubringen sind. Die anar- 
ganische Komponente liefert die Eigenschaft der hohen Be- 
wcglichkcit eines kristallinen, anorganischen Halbleiters, 
wfihrend die organiscbe Komponente zum SeLbstaufbau des 
Materials entweder aus einer L&sung oder aus der Gasphase 
beitrflgt Die ocganisch-anorganischen Hybridmaterialien 
kotmen dutch eine Anzahl von lcchniken aufgebracht wer- 
den, die Aufschleuders EintauchbescMchtungs- oder ther- 
mische Aferdampfungstecranken umfassen. Wie bei orgam- 
schen Halbledtern sind diese "Verfahren knmpatibel mit den 
Anforderungen sowohl hinaichtlich geringer Kosten als 
20 auch grofifiScbiger Deposition fur groBflachige Anwendun- 
gen. Die NiedfiTtemperatur^PKx^Sbedinyingec dicser De- 
poditionstechniken erdfinen auBerdem die MSglichkeit, 
diese Materialien auf Kunsts toffisubstraten fur flexible An- 
wendungen aufzubringen. Im AHgemeinen kooncn orga- 
25 nisch-anorganische Hybridmaterialien in alien Anwendun- 
gea ersetzend eingesetzt werden, die fur orgamsche Halblei- 
termaterialien entwickek wurden. Zusfitzlich zur Einfacb- 
hcit der Fertigung konncn die potentiell hOheren Bcwcglicb- 
keiten dieser Materialien ihre Anwendung auf Bauelemente 
mithoben^Geschwindigkeit aiisdehnen, als es gegenwartig 
mit entweder amorphem Silicium oder organischen Halblei- 
tern mSglich ist 

Die Erfindung beinhaltet einen Dunnfilm-FBT nrit einem 
ozgamsch-arjorgarnschen Hybridmaterial als der aktiven 
Haftldterschicht Fig. 1 stellt ein Beispiel eines organisch- 
anorganischen Hybridmaterials 10 dar, das auf einer dreidi- 
menaionalen PerovskiV^truktur ABX3 basiert Die Pe- 
rovskk-Struktur beinhaltet BX^-Oktaeder 12 nut gemeinsa- 
men Ecken. Jeder Oktaeder 12 ist durch sechs X-Anionen an 
den Vertices und einem B-Kation in der Mtte definiert 
(siehe Knstallschenia 18). Die A-Karionen sitzen in den 
grofien Lficken zwischen den Oktaedem 12. 

Anoiganischc geschicntete Verbindungcn, die auf der 
dreidlmensionalen Perovskit-S truktur basicren, kann man 
sich varsteuen, indem man einen "Schnitt" edner Dicke von 
n Scbichten (n = 1 bis unendlich) entlang den <100>- oder 
<110>Ebcnen des Ferovskits nimmt In den organise h-an- 
organischen Hybridmaterialien werden die anionischen, an- 
oggarnschen BXe-Oktaeder der Perovskit-Lagen durch ka- 
tionische, organiscbe Molelcflle 20 ladungsmfiBig ausgegli- 
chen, die alterm'erende Scbichten bilden und/oder in den A- 
Kadon-Zwiscbcngittcrpla^zen sitzen. Beispiele fur diese 
Materialien beinhalten B = Gruppe 14 (IV A), tJbergangs- 
metallelemente und Elements der seltenen Erden; X = Halo- 
gen (CX Br oder J) und A = orgaxnsches Arnmonium- oder 
Diamniotdum-KatioD, Das organiscbe Ammonium- oder 
Dianunoniutn-Katioo kann aliphatiscn, wie ein Alkan, oder 
aromatisch sein, wie in dem bereitgestellten Beispiel. An- 
dere aromatische Molekfile beinhalten heterozyklische Mo- 
lekulc Die organischen Molekflle kflnnen isolierend, wie- 
derum wie in dem bereitgestellten Beispiel, oder haiblcitcnd 
sein, wie Oligothiophece. 

Anorganische Perovskit-Lagen 12 und orgamsche 
Scbichten 20 sind durch starke, ionische und Wasserstoff- 
Bindungen gebunden. Die ionische Bindung crfordcrt, dafi 
die orgamsch-anorgamsche Verbindung eine spezifische 
Stochiometrie aufweist und die onjanischen Molekule an 
gut dehmerten kristallographischen Stdlen sitzen. Die Bin- 
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ten bewirkt, daB diese Hybridmatcrialien als kristalline 
DQnnfilmc aufgcbracbt werden oder als Einkristalle auf- 
wachsen. 

Fig. 2 ist ein RdntgrabeugungsmustBr des cagamsch-an- 
organischen Hybridmatfiriala Pbenethyl ammnrrhimzinmo- 
did (PEA^nU das in ciner TFT-BaudcmentBtiuktur auf- 
gebracht ist Das Xferhandcuscin Lediglich der (001)-Rjcftck- 
ti o o ea demonstriert, daB rich das Material ala gut orient! er- 
tf»r r kristalliner DQmrfilrn ab&cheidet, wobei die organise hen 
und anorganischen Lagen parallel (oder mil senkrechter c- 
Achse der Struktur) zu dem Halbldtersubstrat liegea. 

Die oben beschriebeneo uigamsch- anorgamschBii Pe- 
rov&ldte ebenso wie andere cqtarusch-anorganische Hybrid- 
materialien kombimeren die Ybtteile eines anorganischen, 
kristaUinen Halbtriters mit jenen eines organischen Materi- 
als. Die anorgamscbB Komponente bildet ein auagedehntes, 
ano r gan ischBS ein% zwes- oH?rAn*iriiTnBTifri origin Netzwerk, 
urn potendell die Eigenschaft der hohen TrSgerbewcglich- 
keiten von anonjani&cben, kristaUinen Feststofien bertitzu- 
stellen. Die orgamsche Koniponentp erleichtert den Selbrt- 
aufban dieserMaterialien, Dies exmfiglichl,daB dieMatBiia- 
licn durch einf ache Medertempcratur^Prozcfibcdingungen, 
wie Aufschleudcm, Hntauchbeschichtung oder thermische 
Verdampfung, aufgebracht werden. Die orgamsche Kompo- 
nentB wird aufkrdem dazu verwendet, die dektronischEn Bi- 
genschaften des anorganischen Netzwerks maBzuschnei- 
denu indem de die Dimensionalitflt der anorganischen 
KomponentB und die elektronische Kopplnng zwischen an- 
organischen Einhdten defkriezt. 

Fig. 3 zeigt cine Querschnittansicht einer typischen TFT- 
Bauelementstruktur 30. Der TFT 50 beinhaltet cine Schicht 
32 aus oiganisch-anocganischem Hybririfn atonal. Die 
Schicht 32 ist ein argariisch-arxjrgariischer Perovaldt und 
dient als halbla tender Kanal zwischen Source- und Drain- 
elekfiroden 34 und 36. Die (Mentioning des Materials, wie 
bus der RQatgenstrahlbeugung ersdchtlich, ist derart, daB die 
zweufimensionalen anorganischen Lagen 12 die elektrische 
Verhindung zwischen Source- und Drainelektroden 34 und 
36 lietenL Die Konduktanz des organisch-anorganischen 
Halbleiters wild fiber eine eleldrisch iaolierende Schicht 38 
hinweg, wie eiaen dflnnen SiOz-FUrn, durch eine Gate-Elek- 
trode 40 (wie eine eatartet dotierte n^-Silicium&chicht) mo- 
duliert, die sazntlich von dem Substrat 42 getragen sind. 

Das azganiscbranorganische Hybririmaterial 32 kann ent- 
weder var oder nach der MetaUdeposition der Source- und 
Drainelektroden 34 und 36 aufgebracht werden. Bine erst 
danach erfblgcode Anfbringung von organisch-anorgani- 
scbem Hybridmaterial 32 reduziert das Mafi, in weJchem 
daa Material potendell sch&Hgenden, hohen Ibmperaturen 
wanrend ciner Mctallisierung ausg esetzt ist 

Wenngledch Fig. 3 eine typische FET-Strukturarwrdnung 
darstellt, werden auch alternative Strukturen als innerhalh 
der Grenzeo der Erfindung angesehen. Siehe FJg. 4, in der 
die jeweiligen Elemente einer altemativen FET-Struktur 
dargestellt und iderxtisch zu Fig. 3 bezeichnet sind. Alterna- 
tive Substrate umfassen Kunststoffe, wie Polyimid und 
Polycarbonat, die dazu verwendet werden kdnnen, flexible 
Bauelemente aufzubauen. hi einer derartigen Anordrrung 
werden strukturierte MetaU-Gatedektroden auf dem Sub- 
strat cntwedcr durch eine Schattcmnaske oder durch Photo 
lithographic aufgebracht Der Gale-Isolator wird dann durch 
eines einer Vielzahl von Verfahren aufgebracht, die Auf- 
schlcudern, cbemische Gasphasenahschddung, Sputtcm 
oder Vakuumdepositioo umfassen, jedoch mcht darauf be- 
schrankt sind. Das orgamsch-anaiganische Hybridmaterial 
sowie Source- and Drain-EIektroden werden dann aufge- 
bracht, wie oben beschrieben. 
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In Fig. 5 sind varlfiiifige Daten gezrigt, welche die ge- 
wunschte fdd modulierte Konduktanz und StromsSttigung 
fur einen TFT darstellen, der mit dem ocgamsch- anorgani- 
schen Hybridmaterial (PEA^nU hergestellt wurde. In dem 
verrnessenen Bauelement wurde eine (PEA^nVSchicht 
von" 100 A aus Acetnmtril auf ein 5.000 A cfickes SiOj- 
Gateoxid aufgeschkudert Der halblei tende Kanal war 
durch Au-Hekttoden zu einer LSnge von 70 urn und einer 
Brette von 1300 urn deflrrjert Im Allgerneinen bilden Me- 
talle mit hoher Austrittsarbelt, wie Au, Pd und Pt, "gute" 
ohmsche Kontakte zu diesem organisch- anorganischen Hy- 
bridmateriaL (PBA^nL* ist ein "p-leitendes" Material, da 
es LOcher durch die Halbleiterschicht transparnert Dies ist 
offensichtlich, da der StxornfluB durch den halbleitenden 
is Kanal OW mit zunehmender negativer Gate^Vbrsparmurig 
(V G ) undSouxce-DrainnSr«anung (Vns) zunimmL Fig. 6 ist 
eine grapMsche Darstellung von Ids in Abhangigkdt von 
Vpg fur einen TFT mit dem organisch-anorganischen Hy- 
bridmaterial (PHA)2Snl4 als dem aktiven Halbldtermaterial, 
20 das die beaten Hgenschaften zeigt, die bis heute erzielt wur- 
den. 

Big. 7 ist eine graptdscfac Darstellung von Iqs in Abhan- 
gigkeit von Vds fur einen TFT mit dem organisch- arorgarri- 
schen Hybridmaterial, das ein Alkylriiammonium-Kation 

(dL h. BDASnL; (Rnty l^gmTnnni nmTiiinirwtiH) ala aktivea 

Halblei termaterial enthalt 

Wenneleich Bewegtichkeiten von 0,06 cn?fV • sec bis 
0,25 cnr/V • sec niedriger als die erwarteten intrinsischen 
Viferte sind, kpmrnep ate bereits jenen von amotrphem Sili- 
dum und jenen der besten organischen Halbleiter nahe. 

Bemerkeriswerterweise sind diese Beweglkhkeiten nooer 
als fur aufgeschleuderte organische Halbleiter. Es wird er- 
wartet, daB die Erzielung der honeren mtrinriscben Beweg- 
lichkeitBn erxeichhar ist, Wenngleich Feldeffektbeweglich- 
keiten nicht gemessen wurden, liegen Berichte von Hall-Ef- 
iekt-BewegUchkeiten irn Bereich von "1 crrrVV * sec bis 
100 cm 2 /V • sec. Wenngleich die Bezfehung zwischen Hall- 
Beweglichkeiten und FeMeffektbeweglkhkeiten komplex 
sein kann, wird in einer dnfachen Theorie angenornmen, 
daB rie proportional sind Daher legen es diese hohen Hall- 
Effekt-Beweglichkeiten nahe, daB annlich hone Feldefrekt- 
Beweglichkeiten erzielt werden kdnnen, die jene von amor- 
phem Silicium uoersteigen. Zus&tzlich dazu, daB die orga- 
msch-anorg^nischen Hybridmaterialien hobe Beweglichkei- 
ten veisprechen, kdnnen sie auch durch kostengfinstigere 
ProzeBtechnikBn als jene aufgebracht werden, die fur anar- 
ganische Feststoffe Dblich sind. Die Tecfaniken umfassen 
AufscMeudern, EintauchbescMchtung oder thermische Ver- 
darnpfung. 

Die elektronischen Eigenschaften von organisch- anorga- 
nischen Hybridmaierialien kflnnen durch die Chemie maB- 
geschneidert werden. Es gibt einen wdten Bereich von or- 
ganischen und anorganischen Komponenten, die als das or- 
ganisch-anorganische Hybridmaterial verwendet werden 
kbtmen. Die einzige Anfarderung fur diese Anwendung be- 
steht darin, daB eine oder beide der organischen und anorga- 
nischen Komponenten halblei tend ist/sind. Materialien mit 
gewunschten Eigenschafien kdnnen durch Warden der Che- 
mie, der Kristallstruktur und der D i TnenatnnalitHt der anor- 
ganischen Komponente sowie der Lange und der chemi- 
schen Funktionalit&t der organischen Komponente entwor- 
fen werden. Die Flexibilitfit der Chemie von argarnsch-anor- 
ganischen Hybridmaierialien kann dazu verwendet werden, 
so wool n- als auch p^ldtende Iransportmaterialien herzu- 
stellen, die fur kompkmentar-logiscbe und nonnalc Ein- 
oderAus-TFIserwunschtsind. 

Es versteht sich, daB die voratehende Beschreibung Icdig- 
lich illustrativ fur die Erfindung ist Vcrschiedene Alternati- 



25 



30 



IS 



45 



50 



S3 



60 



65 



DE 100 06 257 A 1 



8 



15 



30 



ven und Modiflkati oneo konnen dutch einen Fachmnnn 
ofane Abwdchung von der Erfindung in Betracht gczogcn 
werden. DemgemSS 1st die vorliegende Erfindung so ge- 
dacht, daB sie alle derartigen Alternativen, Modifikatioocn 
\ipA Variarionen umfeBt, die in den Urnfang der beigcfGgten S 
Anspruch© Mien. 

Patcatanspruchc 

1. FeldfififekttransistDr nrit 10 
gin cm Source-Beidch und einem Drain-Bercich; 

cmer Kanalschicht, die sich zwischen dem Source-Be- 
reich 1Trw * dam Drain-Beieich. erstieckt, wobei die Ka- 
nalschicht ein halbleitendes, ocganisch-anarganiacbes 
Hybridmaterialbeinhallei; 

einem Gate-Beredch, der in bcabstandeter Nachbar- 
schaft zu der Kanalschicht angeordnet ist, und 
einer elektrisch isolierenden Schicht zwischen dem 
Gatc-Bcreich und dem Source-Bereich, dem Drain-Be- 
reich und der Kanalschicht. 

2. FeJdef&kltransistar, wie in Anspxuch 1 angegeben, 
wobei der Souice-Bercich, die Kanalschicht und der 
Drain-Bcreich auf einer Oberflfiche einea Substrates 
angeordnet sind, wobei die elektrisch isolierende 
S chic ht fiber der Kanalschicht angeordnet ist und sich 
von dem Source- Here Ich zu dem Drain-Beroich er- 
streckt und wobei der Gate-Bereicb uber der elekirisch 
isoliexenden Schicht angeordnet ist 

3. Feldefifeknxansistex; wie in Ansptuch 1 angegeben, 
wobei der Gate-Bereich als Gateschicht auf einer Ober- 
fLache eines Substrates angeordnet 1st, die elektrisch 
isolierende Schicht auf der Gate-Schicht angeordnet ist 
und der Source-Bereich, die Kanalschicht sowie der 
Diain-Bermch auf der elektrisch isolierenden Schicht 
angeordnet sind. M 

4. Feldeffekrtiansistcc, wie in Anspmch 1 angegeben, 
wobei das aiganisch-anorganische Hybridmaterial ein 
Material ist, das besteht ans: organischen Konrponen- 
ten und an organise boi Komponenten, die auf einem 
moiekularen Niveau ziisammengernischt sind, und wo- 40 
bei (i) das Material duzch ein irn wesentlicben festes 
Verhaltma jeder organischen Komponente zu jeder an- 
organischen Komponente charakterisiert ist; wobei (ii) 
wenigstens eine Komponente halbleiteod ist; und wo- 
bei (iii) sowohl die arganische als auch die anargani- 45 
sche Kompooente Krafte zeigea, die einen Selbstaiif- 
bau zwischen diesen in eine vorhersagbare Anordnung 
ermOglichen. 

5. Feldefekttransistxx, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei das halbleitende, arganisch-anarganische Hy- SO 
bridmaterial eine anorganische Komponente nrit einer 
kristallincn Perovslrit-Struktur beinhaltet 

6. FeMeEfekttransistoi; wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das halbleitende, arganisch-anarganische Hy- 
bridmaterial ein Alkylmonoarnrnomun>Kation bein- SS 
haltet 

7. FeLdefieknransistor, wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das halbleitende, arganisch-anarganische Hy- 
bridmaterial Pbenethyl am moTTiumzanniodid 
(PEAfcShU ist 

8. Feldeffekttransistoc; wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das halbleitende, arganisch-anarganische Hy- 
bridmaterial ein Alkyldiarnmonium-Kalion beinhaltet 

9. Fddcfleknxansistoc, wie in Anspruch 8 angegeben, 
wobei das halbleitende, arganisch-anorganische Hy- 
bridmaterial BDASnl^ (ButyldiammoniirmTirmiodid) 
als Halbleitennaterial ist 

10. Felacffekrtransistor, wie in Anspruch 1 angegeben, 
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wobei das Substrat ein flexibles Material beinhaltet 
11. FeldeSelntransistoc; wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei das Substrat ein Kunststoffmaterial beinhaltet 
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